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EP 0 769 760 B1 
Description . 

L'invention concerne un P roc6d6 de detection automatique des zones expertisables dans des images de pieces 
mecaniques. Elle s'applique en particulier au contrdle de pieces mecaniques par rad.oscopie. 
s Le contrSle par radioscopie d'une piece est generalement realise au moyen de plusieurs vues V™*™* ' 

oecter differentes zones de la piece. Les images obtenues pour les differentes vues presentent souvent plusieurs 
zo es cl« Tes tes sont drtes non expertisabies quand e.ies sont saturees dans des niveaux de W™»m ou 
Ss sombres, ou quand le contraste n'y est pas suffisant pour permettre la detection de defau ~ ^•»"~ 
representent pas la piece ; les autres zones sont dites expertisables et sont.util.s6es pour rechercher des defauts 

10 '^Lefmethodes connues, par exemple du document EP-A- 0 627 693, de d6termina,ion ri ^ " 
dans une image de piece mecanique consistent generalement a effectuer un marquage des differentes zones de 
nmage puis a determLr le contour exact des zones en utilisant une methode connue sous le nom de hgne de partage 
Ts eaux LPE en abrege. Le problems de ces methodes est qu'elles ne sont pas entierement automat.ques et ne- 
ts cessUem un operateur Jour effectuer le marquage des zones de I'image. La determination des marqueurs est ne 
op/ration delicate et doLre mise en oeuvre par un operateur quallM en analyse d'images. Les methodes manures 
sont particulieremeht longues et fastidieuses dans les cas frequents ou elles sont appliques, a un «^"b£PM 
m 6 aniques en serie et ou le meme traitement doit etre applique a une serie d'images mon rant la meme ^eavec 
des objets qui peuvent etre localises a des endroits differents et/ou avoir des formes variables. Par ailleurs, I absence 
20 de methode systematique pour effectuer le marquage des zones peut conduire a des interpretat.ons erronees des 
imaqes et remettre en cause la fiabilite du controls des pieces. '^^6. 

Un premier but de l'invention est de realiser une methode permettant de detecter de facon automatique les diffe- 
rentes zones dans une image de piece mecanique. Un autre but de invention est de realiser une methode permettant 
de determiner automatiquement un ensemble de marqueurs associes a differentes zones de I'image, ces marqueurs 

25 ■ ayant des dimensions optimisees. 

Pour cela l'invention consiste dans une premiere phase dite phase de segmentation manuelle a etablir une des- 
cription des images a segmenter en utilisant une ou plusieurs images de reference representatives des images a 
segmenter. Pendant cette premiere phase la detection des zones dans les images de reference est effectuee par un 
operateur au moyen d'une segmentation manuelle. 
• 30 Dans une deuxieme phase, appelee phase de determination et d'optimisation des parametres de marquage, 1 in- 

vention consiste a definir des transformations de simplification des images de reference permettant d'accentuer un 
contraste ou une difference entre deux ou plusieurs zones et a determiner et fixer des intervals de seu.llage des 
images permettant d'obtenir des marqueurs des zones detectees dans la premiere phase. Chaque marqueur est un 
sous-ensemble d'une seule zone de I'image et a des dimensions optimisees de maniere a accelerer le precede de 
35 segmentation des images et a le rendre plus stable contre le bruit. , 

Enfin dans une troisieme phase, l'invention consiste a marquer automatiquement les zones de nouyelles images 
en appliquant a ces images les transformations de simplification definies dans la deuxieme phase et en utilisant les 
parametres fixes pendant la deuxieme phase. Le contour exact des zones est ensuite determine en utilisant la methode 
connue sous le nom de ligne de partage des eaiix. 
40 Selon l'invention le procede de detection automatique des zones expertisables dans une image de piece meca- 

nique consistent a effectuer un marquage des zones de I'image et a determiner le contour exact des zones en utilisant 
une methode appel6e ligne de partage des eaux, est caracteris6 en ce que pour effectuer le. marquage des zones, il . 
consiste: 

45 - dans une premiere phase (1), a effectuer une segmentation manuelle d'au moins une image.de reference pour 
d§tecter les zones de cette image de reference ; 

- dans une deuxieme phase (2), a definir et a appliquer au mpins une transformation de simplification a I'image de 
reference, cette transformation pouvant etre la transformation identity, a determiner et optimiser des intervalles 

so de seuillage des zones de I'image de reference permettant d'obtenir des marqueurs caracteristiques de chaque 

zone.'a fixer les intervalles de, seuillage optimises; 

- dans une troisieme phase (3), a effectuer le marquage automatique des zones d'une nouvelle image en appliquant 
successivemsnt a la nouvelle image la transformation de simplification et les intervalles de seuillages fixes pendant 

55 la deuxieme phase. 

D'autres particularites et avantages de l'invention apparaitront clairement dans la suite de la description donnee 
a trtre d'exemple non limitatif et faite en regard des figures annex6es qui representent : • 
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la figure 1a, une image d'une piece mecanique comportant trois zones ; 

la figure 1b, un exemple d'un ensemble de marqueurs choisis pour detecter les differentes zones dans I'image de 
la figure 1a ; 

5 

la figure 1c, une image transformee de la piece mecanique apres application d'une transformation gradient ; 

la figure 1d, le resultat de la segmentation de I'image de la figure 1a en trois zones, obtenu apres application de 
la methode LPE, selon I'invention ; 

10 

la figure 2, un schema syrioptique des differentes phases du procede de detection des zones dans une image de 
piece mecanique, selon Pinvention ; . 

la figure 3a, un schema synoptique des etapes du procede de marquage pendant une premiere phase dite phase 
is de segmentation manuetle, selon I'invention ; 

la figure 3b, un schema synoptique des Stapes du procede" de marquage pendant une deuxieme phase, dite phase 
de determination et d'optimisation des parametres de marquage, selon I'invention ; 

20 - la figure 4a, une image comportant 2 zones A et B ; 

la figure 4b, les histogrammes hA et hB des deux zones A et B de I'image de la figure 3a ; 

la figure 4c, une image de deux marqueurs obtenus apres seuillage de I'image representee sur la figure 3a, selon 
25 I'invention-; 

la figure 5, un schema synoptique des etapes de determination et d'optimisation des bornes de seuillage d'une 
image comportant deux zones A et B, selon ('invention. 

30 La segmentation d'une image consiste a partager une image en plusieurs zones et permet de reconnaitre des 

objets ou des regions d'apparence homogene. 

La figure 1a montre une image radioscopique d'une aube pleine. Cette image comporte trois zones, la zone au 
milieu de I'image etant I'aube, la zone autour de I'aube etant due au champ circulaire d'un amplificateur de brillance, 
la zone externe en noir correspondant au masque de la camera de prise de vues. Pour segmenter cette image et 
35 reconnaitre ces trois zones en utilisant une methode LPE, il est necessaire de definir un ensemble de marqueurs 
caracteristiques des zones de I'image et une image transformee de I'image originate dans laquelle les contours des 
differentes zones son! mis en evidence. 

La figure 1b montre un exemple de choix d'un ensemble de marqueurs, dont chacun est caracteristique d'une 
seule zone de I'image. Les trois zones sont marquees par des carres en niveaux de gris differents. 
4Q La figure 1c presehte une image dans laquelle les contours des differentes zones apparaissent tres nettement en 

blanc. Cette image a ete obtenue en appliquant une transformation appeiee "gradient morphologique" sur I'image 
originale. Cette transformation gradient morphologique consiste a effectuer successivement sur I'image originale, une 
dilatation morphologique , une 6rosion morphologique et une soustraction entre les images dilatees et erodees. 
. L'ensemble des marqueurs et .I'image. transformee etant d6finis, la segmentation de ('image originale peut alors 
45 etre effectu£e en utilisant la methode LPE. 

La methode LPE consiste a etendre les marqueurs en suivant le relief de I'image transformee (en considerant 
I'image comme une surface topographique) et a determiner les contours exacts des zones dans I'image. 

La figure 1 d montre le resultat de la segmentation de I'image originale representee sur la figure 1 a apres application 
de la methode LPE en utilisant les marqueurs et i'image transformee representes respectivement sur les figures 1 b et 

50 1c. 

La figure 2 represente un schema synoptique des trois phases du precede de detection des zones dans des 
. images de piece mecanique, selon I'invention. 

Les deux premieres phases 1 et 2 sbnt des phases d'apprentissage. Dans la phase 1 , une segmentation manuelle 
d'une ou plusieurs images de reference est effectuee afin d'obtenir une description des differentes zones de c es images 
55 de reference. Dans la phase 2, sont determines, optimises et fixes des parametres de marquage des zones d es images 
de reference, ces parametres de marquage etant les transformations de simplification les plus efficaces et des inter- 
valles de seuillage des images permettant dbbtenir une qualite optimale de separation des zones des images de 
reference. Ces phases necessiteht la presence d'un operateur notamment pour effectuer une segmentation d es images 
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de reference et pour definir les transformations de simplification. La recherche des intervals de seuiilage optimum 
s'effectue de facon automatique. . 

La troisieme phase 3, est une phase entierement automatique -consistant k utiliser les parametres de marquage 
■ des zones definis et fixes pendant la deuxifcme phase pour marquer les zones.de nouvelles images. Cette troisi&me 
phase permet de contrdler automatiquement des pieces m6caniques en s6rie sans necessiter la presence d'un opd- 
rateur pour effectuer le marquage des zones des images. Le contour exact des zones est obtenu en utilisant ensutte 
la methode connue sous le nom de ligne de partage des eaux LPE. 

Les figures 3a et 3b represented deux schemas synoptiques correspondent respectivement aux deux premieres 
phases du proc6de de marquage, selon ('invention. La figure 3a est relative k une premiere phase, dite phase de 
segmentation manuelle pendant laquelle des images de reference stockees dans une base d'apprentissage sont seg- 
mentees en differentes zones par une methode de segmentation manuelle. Cette premiere phase comporte une pre- 
mifcre etape 10 qui consists a choisir une image de reference dans la base d'apprentissage, une etape 11 pendant 
• laquelle un op6rateur indique le nombre de zones dans I'image choisie, une etape 12 pendant laquelle I'operateur 
marque manuetlement les zones sur I'image au moyen d'un potnteur, une etape 13 pendant laquelle les contours 
exacts des zones sont determines en utilisant la methode de ligne de partage des eaux LPE. La segmentation manuelle 
de I'image de reference est alors terming et un test est effectue dans une etape 14 pour determiner si toutes les 
images disponibles dans la base d'apprentissage ont ete segmentees. Si le test est negatif, une autre image de refe- 
rence est extraite de la base d'apprentissage et les Stapes 10 k 14 sont r6p6tees avec cette nouvelle image de refe- 
rence. Si le test est positif la premiere phase est terminee. 

La figure 3b est relative k la deuxie-me phase du procede de marquage des zones dans une image, appelee phase 
de determination et d'optimisation des parametres de marquage, pendant laquelle les zones des images de reference 
determinees pendant la premiere phase sont analys6es de maniere k extraire des marqueurs ayant des dimensions 
optimisees et une intersection nulle entre eux. 

Comme la position des zones dans les images de reference est connue par la segmentation manuelle effectuee 
pendant la premiere phase, il est possible d'effectuer des mesures et des statistiques dans chacurie de ces zones. En 
particulier, il est possible de calculer des histogrammes qui informent sur la repartition des ntveaux de gris dans chaque 
zone, ou de calculer des granulomeres qui permettent de conriaitre la forme de chaque zone. 

L'invention consiste k utiliser ces mesures et ces statistiques pour determiner et optimiser des marqueurs. Pour 
cela, dans une etape 20, les images segmentees pendant la premiere phase sont utilisees pour eiaborer une base de 
transformations de simplification de ces images. 

Les transformations de simplification de I'image sont choisies par I'operateur de maniere k accentuer un contraste 
ou une difference entre deux ou plusieurs zones de I'image. 

La difference entre deux ou plusieurs zones peut etre par exemple une difference de forme, de position, de texture 
etc... qui se traduit dans I'image transformee par une difference de niveaux de gris et qui permet le marquage des 
zones concernees en effectuant des seuillages. 

■ II existe de nombreuses operations de transformations des images tel que par exemple, la transformation identite, 
une erosion, une dilatation, un laplacien , un chapeau haut-de-forme, une correction de contraste, un filtre passe-haut, 
un filtre passe-bas,. etc... Ces operations de transformation peuvent egalement etre combinees entre-elles. Parmi 
toutes les operations possibles, I'operateur choisit cedes qui mettent avantageusement en evidence certaines carac- 
teristiques de I'image et qui permettent ainsi de faire ressortir 1'ihformation recherch6e. 

En general il est necessaire de choisir plusieurs transformations de simplification de I'image, car lorsqu'une trans- 
formation permet d'augmenter des differences ou un contraste dans I'image, elle introduit egalement du bruit et des 
parasites. 

Le bruit apparaissant de facon aieatoire d'une transformation k Pautre, il est alors possible de reiiminer en ne 
retenant que I'informafion qui apparait systematiquement dans toutes les images transfornh6es. 

Dans le cas ou une seule transformation permet de distinguer toutes les zones de I'image, I'operateur peut limiter 
la base des transformations de simplification k cette unique transformation. 

.- Lorsque la base des transformations de simplification est eiaboree, les operations manuelles du precede sont 
terminees, la determination efl'optimisation des marqueurs etant effectuees de facon entierement automatique en 
suiyant les etapes decrites ci-apres.- 

Dans une etape 21 , une transformation de simplification est extraite de la base des transformations et appliquee 
dans une 6tape 22, k Tune des images de reference. 

Dans une etape 23, le contenu desizones de I'image transformee est analyse par exemple en calculant les histo-. 
grammes de ces zones, et les intersections entre deux zones sont recherchees. 

Dans une etape 24, les resultats des analyses du contenu des zones sont utilises pour determiner pour chaque 
zone un intervalle de seuiilage defini par deux bornes de seuiilage respectivement minimale et maximale permettant 
de separer les zones. Les bornes de seuiilage sont definies de maniere k optimiser la qualite de la separation entre 
les zones. Les etapes detainees relatives k la determination et ('optimisation des bornes de seuiilage sont d6crites en 
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relation avec la figure 4. Dans une etape 25, un test est effectue pour determiner si toutes les transformations de 
simplification ont 6t6 appliquees k I'image de reference choisie. Si le test est nSgatif, les etapes 21 k 24 sont de nouveau 
mises en oeuvre avec une autre transformation de simplification. Si le test est positif, dans une etape 26, pour chaque 
zone Intersection des images seuillees obtenues pour chaque transformation de simplification est calculee, et dans 
une etape 27 les resultats des intersections relatifs aux differentes zones definissent les marqueurs optimum de ces 
zones pour rimage de reference choisie. L'ensemble des operations de marquage definies dans les etapes 20 k 27 
est effectue pour chacune des images de reference appartenant k la base d'apprentissage et les marqueurs defin.tifs 
retenus sont obtenus en calculant pour chaque marqueur I'intersection des intervals de seuillage correspondants 
determines pour chacune des images de reference. 

Les figures 4a, 4b, 4c illustrent un exemple de determination des bornes des intervals de seuillage de deux 
zones, selon I'invention. , 

La figure 4a' represente une image comportant deux zones A et B ; la figure 4b represente les histogrammes hA 
et hB des zones A et B ; la figure 4c represente une image des deux marqueurs obtenus apres seuillage de I'image 

representee sur la figure 4a. ... . 4 . * *■ ^ 

Les deux histogrammes correspondant aux deux zones A et B de I'image montrent qu'il existe une intersection 
non nulle entre les deux zones. La partie commune des deux histogrammes est situSe entre des niveaux de gns notes 
g et d g et d etant compris entre 0 et 255 et tels que d est superieur k g. 

Dans cette partie commune, il existe des points image appeles pixels, de la zone A qui sont plus clairs que certains 
points de la zone B alors que globalement la zone A est plus sombre que la zone B. 

. Ces deux histogrammes montrent egalement que les points image qui component des niveaux de gns compris 
entre 0 et g appartiennent uniquement k la zone A et que les points image qui comportent des niveaux de gns compris 
■ entre d et 255 appartiennent uniquement k la zone B. Dans cet exemple, les intervals de seuillage permettant de 
definir des marqueurs qui soient caracteristiques d'une seule zone et qui soient les plus grands possibles sont done 
les intervalles [O.g] pour la zone A et [d, 255] pour la zone B. 

Pour definir les marqueurs de chaque zone, I'invention consiste k rechercher les bornes de seuillage g et d qui 
permettent de prendre en compte un nombre maximal de niveaux de gris dans chaque zone et qui. permettent d'obtenir 
une intersection nulle entre les niveaux de gris des deux zones. 

La figure 5 represente un schema synoptique des differentes etapes de determination et d'optimisation des bornes 
de seuillage d'une image comportant deux zones A et B. Sur cette figure, seules les etapes concernant le marquage 
30 de la zone A sont representees, le procede etant identique pour le marquage de la zone B. 

La recherche des bornes de seuillage est effectuee par approches successives k partir des histogrammes des- 
deux zones A et B et apres une etape 40 ^initialisation, en calculant, dans une etape 41 , pour chaque pixel de la zone 
A et de la zone B, la probabilite pour que ce pixel ait un niveau de gris compris entre deux bornes de seuillage x et y, 
y etant superieur k x. x representant la zone A ou la zone .B, cette probabilite PX (x, y) est egale k la somme des 
35 histogrammes des pixels n appartenant k la zone X et ayant un niveau de gris compris entre les bornes de seuillage 
x et y, rapportee k la somme des histogrammes de tous les pixels n quelque soit leur niveau de gris compris entre 0 
et 255. " . , . 



40 -i* "V 

PX (x,y) = rrhX(n)]/[E hX(n)] 

Pour obtenir un grand marqueur caracteristique uniquement de la zone A, I'invention consiste k rechercher les 
45 valeurs des bornes de seuillage x, y pour lesquelles la probabilite PA (x,y) est maximum, et PB (x,y) est minimum. 

Les valeurs de x, y sont determiners par approches successives en considerant dans une etape 42, recart QA 
(x,y) entre les deux probabilites PA (x, y) et PB (x,y), cet 6cart etant urie mesure de la qualite de la separation des 
zones A et B correspondant k I'intervalle de seuillage [x,y] considere. 

Dans une etape 43, un test est effectue pour determiner si il existe des intervalles de seuillage qui n'ont pas ete 
50 considers. Si le test est positif les valeurs de (x,y) sont ihcrementees daps une etape 44, et les etapes 41 k 43 sont 
de nouveau mises en oeuvre. Si le test est negatif dans une etape 45, la valeur maximale QA de I'ecart QA(x,y) entre 
les deux probabilites est recherchee. . 

Dans une etape 46, les valeurs optimales des bornes de seuillage de la zone A sont definies. Ces valeurs optimales 
sont celles qui permettent d'obtenir la valeur maximale QA de la qualite du marquage de la zone A. 
55 L' expression de la valeur maximale QA est la suivante : 



QA = sup [PA (x,y) - k PB (x,y)] 
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k etant un coefficient de ponderation qui permet d'augmenter Importance de la probabilite de la zone B par rapport a 
la zone A et d'augmenter la securrte de la separation des zones A et B. 

Dans I'exemple represent* sur les figures 4a, 4b, 4c. x et y sont egaux respeettvement a 0 et g pour la zone A et 

* " ^.eTdlVSipermet d'obtenir un grand marqueur caracteristique uniquement de la zone A -t determin.e 
n»r aooroches successes en considerant I'ecart entre les deux probability PA (O.g) et PB (O.g) associe a la qualite 
Su marqueur deTzone A correspondant a .'intense de seuillage [O.g] considere, et en recherchant .e max.mum 
QA de cet ecart en fonction de la valeur de g. 

L'expression de la valeur maximale QA de la qualite du marqueur ZA est la suivante : 

QA = sup[PA(0,g)-kPB(0.g)] 

Dans I'exemple des figures 4a, 4b, 4c, la valeur de k a ete choisie egale a 50. ' '• ■ , 

bTS mSme maniere. la valeur de la borne d, d etant superieure a g, est obtenue en recherchant I. max.mum, en 
fonction de d, de la qualite QB du marqueur ZB associe a la zone B, l'expression de QB etant la suivante : 

QB = sup [PB (d,255) - k PA (d,255)] 

L'exemple decrit en reference aux figures 4a, 4b, 4c et a la figure 5 conceme le marquage de deux zones. Le 
procede de marquage selon Invention se generalise a un nombre de zones supeneur a deux en traitant de facon 

Sim, De e s T^ZTsZZ"Z P o,r toutes ,es combinaisons possibles de couples de zones en determinant, . pour 
25 chaque couple de zones, les bornes de seuillage des zones par optimisation d'un parametre de qualite des marqueurs 

d8C En Sral pour une image donnee, les bornes de seuillage des differentes zones sont determines sur des 
images transformees differentes obtenues apres utilisation de plusieurs transformations de simplif.cation de I .mage 
consideree. Le marqueur definitif Zi d'une zone i est alors determine par intersection de toutes les .mages seu.llees 

30 correspondant a la zone i. ■ 

Dans le cas ou une meme transformation permet de distinguer plusieurs zones de I'image. plusieurs seuillages 
peuvent etre effectues dans I'image transformeeobtenue, chaque seuillage concernant un couple de zones determine. 
Dans ce cas pour cette image trahsformee consideree, les bornes de seuillage d'une zone i donnee sont obtenues 
en considerant tous les intervalles de seuillage dans lesquels la zone i intervient et en calculant le maximum et le 

35 minimum des bornes de seuillage correspondantes. 

Lorsque tous les marqueurs des differentes zones des images de reference appartenant a la base d'apprentissage 
ont ete definis et optimises, les valeurs des bornes de seuillage sont figees et les transformations de simplification les 
plus efficaces, pour lesquelles le parametre de qualite des marqueurs est le plus important, sont selectionnees. Les 
phases d'apprentissage sont alors terminees et la troisieme phase du procede consiste alors a utihser les transforma- 

40 tions de simplification selectionnees et les valeurs des bornes de seuillage fixees pendant la deuxieme phase pour 
marquer de facon completement automatique des zones dans des nouvelles images de pieces mecaniques n'appar- 
tenant pas a la base d'apprentissage. Le marquage automatique des zones :dans une nouvelle image est effectue en 
appliquant successivement a la nouvelle image les differentes transformations de simplification selectionnees et les 
differents seuillages dont les bornes ont ete fixees pendant la deuxieme phase. Les marqueurs de chaque zone sont 

4S ensuite obtenus eh effectuant I'intersection des images seuillees correspondant a une meme zone. 

Apres I'operation de marquage, les nouvelles images sont segmentees au moyen de la methode de ligne de 
partage des eaux LPE. 

so Revendications 

1. Procede de detection automatique des zones expertisables dans une image de piece mecanique consistant a 
effectuer un marquage des zones de I'image et a determiner le contour exact des zones en utilisant une methode 
appelee ligne de partage des eaux, caracterise en ce que pour effectuer le marquage des zones, il consiste : 

- dans une premiere phase (1), a effectuer une segmentation manuelle d'au moms une image de reference 
pour detecter les zones de cette image de reference ; 
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- dans une deuxieme phase (2), a definir et a appliquer au moins une transformation de simplification & I'image 
de reference a determiner et optimiser des intervalles de seuillage des zones de I'image de reference per- 
mettant d'obtenir des marqueurs caracteristiques de chaque zone, a fixer les intervalles de seuillage 
. optimises ; 

5 - dans une troisieme phase (3), a effectuer le marquage automatique des zones d'une nouvelle image en ap- 

pliquant successivement a la nouvelle image la transformation de simplification et les intervalles de seuillages 
fixes pendant la deuxieme phase. 

10 2 Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que chaque transformation de simplification appliquee aux 
images est choisie de maniere a accentuer un contraste ou une difference entre au moms deux zones des images. 

Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que pour une image de reference donnee, les intervalles de 
seuillage des zones sont determines a partir des histogrammes de chaque zone et de maniere a optimiser, pour 
chaque zone, des parametres repr^sentatifs de la qualite de separation entre cette zone et chacune des autres 
zones de I'image de reference considered. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que les intervalles de seuillage des zones sont determines 
par approches successives en considerant les zones deux par deux. 

5 Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que pour une zone A donnee, le parametre representatif de 
la quality de separation entre cette zone A et une deuxieme zone B est I'ecart entre la probability pour qu'un point 
image de la zone A appartienne a I'intervalle de seuillage considere et la probability pour qu'un point image de la 
zone B n'appartienne pas a I'intervalle de seuillage considere. 

6. Procede selon la revendication 5, caract£ris6 en ce que pour une image de reference donn6e, les intervalles de 
seuillage des difterentes zones sont determines apres utilisation de plusieurs transformations de simplification et 
en ce que pour chaque zone, le marqueur definitif de la zone consid6ree est determine par intersection de toutes 
les images seuiilees correspondant a cette zone. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum autbmatischen Detektieren der auswertbaren Zonen in einem Bild eines mechanischen Teils, wobei 
35 das Verfahren darin besteht, daB eine Markie rung. der Zonen des Bilds durchgefuhrt und die exakte Kontur der 

Zonen unter Verwendung einer als "Wasserscheidenmethode n bezeichneten Methode bestimmt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Verfahren zur Markierung der Zonen darin besteht, . ... 

40 - in einer ersten Phase (1) eine manuelte Segmentierung wenigstens eines Referenzbildes durchzufuhren, um 

die Zonen dieses Referenzbildes zu detektieren, 
- in einer zweiten Phase (2) wenigstens eine Vereinfachungstransformation zu definieren und auf das Refe- 
renzbild anzuwenden, Schwellwertintervalle der Zonen des Referenzbildes zu bestimmen und zu optimieren, 
die es ermoglichen, charakteristische Marken fOr jede Zone zu gewinnen und die optimierten Schwellwertin- 

45 tervallen zu fixieren, 

in einer dritten Phase (3) die automatische Markierung der Zonen eines neuen Bildes durchzufuhren, indem 
auf das neue Bild sukzessive die Vereinfachungstransformation und die wahrend der zweiten Phase fixierten 
Schwellwertintervalle angewendet werden. 

so 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daG jede, der auf die Bilder angewendeten Vereinfachungs- 
transformationen so gewahlt ist, da3 ein Kontrast oder eine Differenz zwischen wenigstens zwei Zonen der Bilder 
hervorgehoben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB fur ein gegebenes Referenzbild die Schwellwertinter- 
55 valle der Zonen, ausgehend von den Hlstogrammen jeder Zone, in der Weise bestimmt werden, daB fur jede Zone 

Parameter optimiert werden, die fur die Qualitat der Trehnung zwischen dieser Zone und jeder anderen Zone des 
betrachteten Referenzbildes reprasentativ sind. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch'gekennzeichnet, daB die Schwellwertintervalle der Zonen durch sukzessive 
Naherungen bestimmt werden, indern die Zonen paarweise betrachtet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur eine gegebene Zone A der Parameter der fur die 
Qualitat der Trennung zwischen dieser Zone A und einer zweiten Zone B reprasentativ ist, der Abstand ist zwischen 
der Wahrscheinlichkeit, daG ein Bildpunkt der Zone A dem betrachteten Schwellwertintervall angehort, und der 
Wahrscheinlichkeit, daB ein Bildpunkt der Zone B dem betrachteten Schwellwertintervall nicht angehort. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB fur ein gegebenes Referenzbild die Schwellwertinter- 
valle der verschiedenen Zonen nach Anwendung mehrerer Vereinfachungstransformationen bestimmt werden und 
daB fur jede Zone die definitive Marke der betrachteten Zone aus dem Durchschnitt aller Schwellwertbilder be- 
stimmt wird, die dieser Zone entsprechen. 



15 Claims , ( ' 

1. Process for automatic detection of the assessable areas within an image of a mechanical component consisting 
in performing a marking of the areas of the image and in determining the exact outline of the areas by using a so- 
called watershed line method, characterized in that, in order to perform the marking of the areas, it consists: 

within a first phase (1), in performing manual segmentation of at least one reference image in order to detect 
the areas of this reference image; 

within a second phase (2), in defining and in applying at least one simplifying transformation to the reference 
image, in determining and optimizing the thresholding intervals for the areas of the reference image making 
it possible to obtain markers characteristic of each area, in fixing the optimized thresholding intervals; 
within a third phase (3), in performing the automatic marking of the areas of a new image by applying succes- 
sively to the new image the simplifying transformation. and the thresholding intervals fixed during the second 
phase. 

30 2. Process according to Claim 1 , characterized in that each simplifying transformation applied to the images ischosen 
■ so as to accentuate a contrast or a difference between at least two areas of the images. 

3. Process according to Claim 2, characterized in that, for a given reference image, the thresholding intervals for the 
areas are determined from histograms of each area and in such a way as to optimize, for each area, parameters 

35 representative of the quality of separation between this area and each of the other areas of the relevant reference 

image. 

4. Process according to Claim 3, characterized in that the thresholding intervals for the areas are determined by 
successive approximations, considering the areas in pairs. 

40 , ' 

5. Process according to Claim 4, characterized in that, for a given area A, the parameter representative of the quality 
of separation between this area A and a second area B is the disparity between the probability that an image point 
of area A belongs to the relevant thresholding interval and the probability that an image point of area B does not 
belong to the relevant thresholding interval. 

45 

6. Process according to Claim 5, characterized in that, for a given reference image, the thresholding intervals for the 
various areas are determined after using several simplifying transformations and in that for each area, the final 
marker for the relevant area is determined by intersecting all the thresheld images corresponding to this area. 
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Elaboration d une base des 
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